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ABSTRAKT: 
 
 Bakalářská práce se zabývá v teoretické části rešerší v oblasti svářecích strojů. 
V praktické části se zabývá návrhem a celkovou konstrukcí rotačního svářecího stroje 
pro výrobu průtokoměru. Svařovací zařízení využívá metodu MAG. 
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ABSTRACT: 
The thesis deals with the theoretical researches in the field of welding 
machines. The practical part deals with the overall design and construction of rotary 
welding machine for the production flow. The welding equipment used by MAG. 
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1 ÚVOD 
 
Automatizované svařování se v průmyslu stále více uplatňuje, v dnešní době je 
dostupné i pro menší firmy. Jeho přednostmi jsou zejména stálá kvalita svarových 
spojů, také zvýšení produktivity práce a usnadnění činnosti pracovníků. 
Technologie automatizovaného svařování vychází z ručního svařování a 
v podstatě se od něj neliší. Tedy co nelze svařit ručně, nemůžeme svařit ani pomocí 
automatů. Podmínkou pro použití automatizovaného nebo robotizovaného svařování je 
kromě ekonomické návratnosti také rozměrová přesnost svařovaných dílců – a to u 
tenkostěnných dílců do ± 0,5 mm, u tlustostěnných do ± 1 mm. Funkčnost automatů je 
závislá na opakovatelnosti správného upnutí svařence a na konstrukci pohonů 
v závislosti na jejich přesném řízení [1]. 
 
Cílem mé bakalářské práce je navrhnout automat pro obvodové svařování. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
 
V rámci teoretické části jsem zpracoval rešerši o typech svařovacích automatů, 
které jsou v současnosti nejpoužívanější. Provedení konkrétního stroje vždy ale závisí 
na daném výrobci a požadavcích konkrétního zákazníka. 
 
2.1 Svařovací traktory  
 
Svařovací traktory jsou vhodné pro vnější i vnitřní dlouhé podélné svary. Jsou 
vybaveny programy na bodové, přerušované podélné svary. Mohou svařovat ve všech 
polohách. Svislé i obvodové svařování zajišťuje magnetický systém, nebo přídavné 
zařízení. Pohon na všechny pogumovaná kola zaručuje přesnou rychlost posuvu a 
hladké, plynulé svařování. Způsob svařování je nejčastěji SAW, MIG, MAG. 
Komunikace stroje s obsluhou je řešena displejem. Stroje obvykle obsahují 
předpřipravené programy. Další přednosti traktorů jsou malá váha, snadné ovládání, 
mobilita – baterie vydrží až 6hodin provozu (podle konkrétního typu) [2,3,4]. 
 
 
Obr. 1: Svařovací traktory [2] 
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Obr. 2: Svařovací traktory – svařování v různých polohách [3] 
 
2.2 Portálové a sloupové stroje  
 
Sloupové a portálové stroje jsou vhodné pro velkorozměrné součásti. Volba 
nejvhodnější koncepce stroje závisí na rozměrech výrobků, ale i na prostorových a 
manipulačních možnostech. Nosné sloupy a pojezdová dráha jsou vyrobeny jako 
masivní ocelové svařované konstrukce, výložník a nosník svislého pojezdu jsou 
z hliníkových nebo ocelových profilů [3,5,6]. 
 
2.2.1 Sloupové stroje 
 
Sloup je kotven k podlaze haly, u něj se nachází polohovadlo. Takové stroje 
jsou vhodné pro svařování rozměrných rotačních nádob. Nebo sloup může být 
montován na pojízdnou plošinu pro pojezd po kolejové dráze. Pak je stroj vhodný pro 
podélné svařování rozměrných konstrukcí. Rameno (programovatelná lineární osa) 
bývá s univerzální přírubou v čele pro montáž saní se svařovací hlavou. Svařovací 
hořák může být naváděn programem nebo ručně pomocí dálkového ovladače a 
kamery, díky které zaměstnanec sleduje svár [3,5,6]. 
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Obr.3: Popis sloupového automatu [5] 
 
 
2.2.2 Portálové stroje 
 
Rám zaručuje větší tuhost systému i při použití více svařovacích hořáků. Do 
prostoru mezi pojezdovými kolejemi portálu upevníme svařenec. Jedna kolejnice je 
osazena ozubeným hřebenem, druhá slouží jako podpěrná dráha pro druhou bočnici 
portálu. Suporty, obvykle 2 nebo 4 ks, jsou umístěny na vrchním nosníku rámu nebo 
na bočnicích [3,5,6]. 
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Obr. 4: Portálový automat [3] 
 
2.3 Rotační svářecí stroje  
 
Tyto stroje se dělí podle osy rotace na horizontální, vertikální a šikmé. 
Základní modely rotačních automatů mají polohovadla. Dílec je pevně 
uchycen, rotuje kolem své osy. Hořáky se nastavují do správné polohy již před 
svařováním. Nejčastější způsob svařování je metodou MIG/MAG, TIG, FCAW nebo 
také pomocí plasmy. Svařování je určeno jen pro obvodové svary, jako jsou například 
pláště nádob, příruby. Automaty bývají často tvořeny stavebnicovým systémem a 
sestavují se podle konkrétních požadavků zákazníka. Varianty sestavení se liší 
zejména v typu upínání svařence a nastavování svářecí hlavy. Výhodou horizontálních 
automatů je, že mohou mít dva svařovací hořáky a dvě sklíčidla [5,6,13,14]. 
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Obr. 5: Vertikální rotační automat [4] 
 
 
Obr. 6: Horizontální rotační automat [5] 
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2.4 Podélné svařovací automaty  
 
Podélné svařovací automaty jsou prioritně určeny k svařování podélných 
tupých, popřípadě rohových svarů. Nejčastější využití nacházejí při svařování trubek 
velkých rozměrů. Metody svařování jsou MIG/MAG, WIG nebo svařování 
mikroplasmou. Sekundární pohyb vždy zaručuje polohovadlo [5]. 
 
 
Obr. 7: Podélný svařovací automat 
 
2.5 Orbitální svářecí systémy  
 
Tyto stroje jsou určeny k svařování trubek metodou TIG. Svářecí hlavy mají 
dvě konstrukční řešení podle velikosti svařované trubky. Trubky malých průměrů se 
nasunou do hlavy. Rotující část a wolframové elektrody jsou uzavřeny v plynové 
komoře vytvořené prstencem, který rovněž funguje jako sklíčidlo pro svařovanou 
trubku. Nástroj je chlazený vodou a tvoří kompletní zařízení obsahující ukostřovací 
vodič. Pro větší průměry trubky jsou určeny přizpůsobovací hlavy. Skládají se 
z kloubového vozíku, který se po obvodu trubky pohybuje na kolejnici přizpůsobené 
průměru trubky. Díky digitální technice se hlavy nemusí překalibrovávat, rychlost 
oběhu a rychlost drátu zůstává stejná bez ohledu na opotřebení. Oběh hořáku obvykle 
zajišťuje řetězový pohon [3,7,8]. 
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Obr. 8: Svařovací hlava orbitálního svařování [8] 
 
 
Obr. 9.1: Přizpůsobovací hlavy orbitálního svařování pohled A [8] 
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Obr. 9.2: Přizpůsobovací hlavy orbitálního svařování pohled B [8] 
 
2.6 Automatické přivařování svorníků 
 
Tyto stroje jsou specializované jen na přivařování svorníků na plechy. Řídící 
ústrojí bývá často umístěno pod pracovním stolem z důvodu ochrany. Jsou snahy co 
nejvíce zjednodušit programování a ovládání. Stroje musí umožnit samostatně ovládat 
jednotlivé svářecí hlavy a to z důvodů případných oprav. V programu se určí, který 
svorník je nesprávně přivařen, a stroj jej automaticky po daném povelu vyhledá a 
přivaří nový svorník. Podávání svorníků do svářecí hlavy bývá nejčastěji vyřešeno 
gravitačním zásobníkem. Pro zkvalitnění svaru i jeho vzhledu je používán předstřik 
media na místo svaru před jeho provedením. Z důvodu bezpečnosti je pracovní prostor 
zajištěn světelnou závorou, nebo jinak chráněn [9,10]. 
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Obr. 10: CNC navařování svorníků [9] 
 
2.7 Roboty  
 
Jednotlivé typy robotů se liší svým dosahem, nosností, rozdílnými vazbami a 
počtem os – stupňů volnosti. Minimální počet pro pohyb v prostoru jsou tři stupně 
volnosti [11]. 
 
Roboty dělíme podle vazby na čtyři typy [11]: 
A) kartézský (pravoúhlý) souřadný systém – tři translační vazby, pracovní prostor je 
kvádr 
B) válcový souřadný systém – dvě translační a jedna rotační vazba, pracovní prostor je 
válcový prstenec 
C) sférický souřadný systém – jedna translační a dvě rotační vazby, pracovní prostor je 
kulový prstenec 
D) úhlový souřadný systém – tři rotační vazby, pracovní prostor je torusový prstenec 
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Obr. 11.A: Kartézský souřadný systém [11]   Obr. 11.B: Válcový souřadný systém [11] 
 
      
Obr. 11.C: Sférický souřadný systém [11]    Obr. 11.D: Úhlový souřadný systém [11] 
 
Standardem u svařovacích robotů jsou šestiosé stroje s dosahem od 1,4 m do 
2,0 m. Na trhu jsou i sedmiosé stroje, které mají výhodu v lepším dosahu v úzkých 
místech členitého svařence a ve zkrácení časů pohybů robota. Nosnost svařovacích 
robotů je od 3 do 20 kg podle typu. V případě potřeby většího pracovního rozsahu je 
na trhu například robot Motoman typ MH50-20, který má dosah 3 metry. Pro zvětšení 
rozsahu robota se využívají pojezdové dráhy nebo polohovadla. Roboty jsou 
kompletně vybaveny příslušenstvím k danému typu svařování. U metody MIG/MAG 
je to zdroj proudu, podavač svařovacího drátu a svařovací hořák. U metody TIG nebo 
svařování plasmou je robot vybaven svařovacím hořákem pro danou technologii, ve 
většině případů také podavačem tzv. "studeného" drátu. Jak jsem zmiňoval v úvodu, 
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pro reprodukci výroby je potřeba co nejpřesnější opakovatelnost. Roboty dosahují 
opakovatelnosti kolem ± 0,08 mm. 
Mezi výhody používání robotů patří vysoká spolehlivost, plynulé a rychlé 
pohyby při svařování, na sobě nezávislé osy, schopnost přesného a složitého svařování 
dílců [5,12,15,16]. 
 
 
Obr. 12: Robot firmy Valkwelding [12] 
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3 PRAKTICKÁ ČÁST 
 
Svařovací stroj, který navrhuji, má sloužit k rotačnímu svařování přírub a 
kroužků na trubku. Rozměry jednotlivých výrobků jsou zaznamenány v tabulce. Jediné 
rozměry, které v tabulce nenajdeme, jsou vnější průměry a šířky příruby. Tyto rozměry 
jsou normované dle DIN, ANSIS, JIS. Předpoklad pro správnou činnost stroje je 
obsluha zaměstnancem kvalifikovaným státními svářecími zkouškami, který připraví 
polotovar a na stroji jej vycentruje. Centrace svařence se provádí dotlačením příruby 
na dva pevně dané body. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13: Výsledný svařenec [17]         Obr. 14: Rotační svářecí stroj  
 
 
 
 
 
23 
 
Tab. 1: Rozměry svařence [17] 
Vnější 
průměr 
trubky 
[mm] 
Vnitřní 
průměr 
trubky 
[mm] 
Délka 
trubky 
[mm] 
Vnější průměr 
kroužku [mm] 
Vnitřní 
průměr 
kroužku [mm] 
Vnitřní průměr 
příruby [mm] 
10 20 16 
191 
70 20,5 20,5 
15 25 21 75 25,5 25,5 
20 30 26 80 30,5 31 
25 38 34 81 38,5 39 
32 44,5 40,5 93 45 45 
40 54 50 100 55 55 
50 60,3 56,3 113 61 61 
65 76,1 72,1 191 133 77 77 80 88,9 84,9 155 90 90 
100 114,3 108,3 241 175 115 115 125 139,7 133,7 197 141 141 
150 168,3 162,3 291 240 170 170 
200 219,1 211,1 341 297 221 221,5 
250 273 265 391 372 275 275/276,5 
 
Stroj se skládá ze tří základních částí: točny, lineárních pohybů a automatické 
svářečky. 
 
3.1 Točna 
 
Točna se skládá ze stolu, asynchronního motoru, frekvenčního měniče, pevné 
spojky, hřídele a unášecí desky. 
 
3.1.1 Stůl 
 
Stůl je svařenec. Skládá se ze čtyř noh nosných a jedné podpěrné. Nohy jsou 
z trubky ocelové bezešvé čtvercové tvářené zatepla, z materiálu 11 353. Hlavní 
rozměry jsou šířka 50x50 mm, tloušťka stěny 5 mm, délka 1000 mm. 
Aby byla konstrukce co nejtužší, nohy jsou k sobě přivařeny z boku i shora 
plechy širokými 6 mm z materiálu 11 343. Vrchní plech je vyztužen, ve středu má 
otvor pro hřídel. Ve vzniklém prostoru mezi nohami jsou navařené příčky, ke kterým 
se přichytí motor a frekvenční měnič. 
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3.1.2 Pohon točny  
 
Motor točny jsem zvolil asynchronní. Jeho hlavní předností je vysoká 
spolehlivost, napájení z běžné třífázové sítě a snadná regulace otáček pomocí 
frekvenčního měniče [18]. 
Správně nadimenzovaný motor je předpokladem ke správné činnosti celého 
stroje. Motor navrhuji podle nejtěžšího svařence, který váží 44 kg a maximální otáčky 
rotace kolem jeho osy jsou 25 ot/min. 
Při navrhování asynchronního motoru jsem vycházel z rovnice redukce 
kinetické energie na hřídel motoru [19]. 
1
2  ∗ 	

 = 12


∗ 
 + 12


∗ 
 
(1) 
Rovnice se dá slovně vyjádřit jako kinetická energie rotačního pohybu plus 
kinetická energie translačního pohybu se rovná kinetické energii hřídele motoru. 
Translační pohyb v našem případě je roven nule. Tedy: 
1
2  ∗ 	

 = 12


∗ 
 
           (2) 
 = 2 ∗ ří + 2 ∗ ž +  
           (3) 
Moment setrvačnosti pro dutý válec: 
I = 
 *m*r

-r
!	 
           (4) 
 = 2 ∗
1
2 ∗ 15,4 ∗ &0,2025

 − 0,115
) + 2,2 ∗ &0,1875
 − 0,1315
) + 12 ∗ 8,5
∗ &0,1365
 − 0,1325
) = 0,472	[/0
] 
           (5) 
 = 2 ∗ 2 ∗ 3	 
           (6) 
 = 2 ∗ 3,14 ∗ 25 = 157	[45] 
           (7) 
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Z katalogu firmy Raveo jsem vybral asynchronní motor s označením – 
1KZK71A. Je to čtyřpólový motor s otáčkami n=1500 s-1 a jeho moment setrvačnosti 
je I=0,0006 kgm2 [18]. 
 
	 = 2 ∗ 2 ∗ 1500 = 9425	[45] 
           (8) 
Z rovnováhy energie nám zůstává jediná neznámá a to je Ired. 
 =
 ∗ 

	
  
           (9) 
 =
0,472 ∗ 157

9425
 = 0,00013[/0 ∗ 

] 
           (10) 
Protože ve výpočtu jsem neuvažoval odpor ložiska ani kinetickou energii 
rotujícího stroje, vybral jsem motor, který má moment setrvačnosti dostatečně veliký. 
 
3.1.3 Frekvenční měnič 
 
Vybral jsem frekvenční měnič SINAMICS G110 [21]. 
Tento měnič reguluje otáčky asynchronního motoru změnou napětí a frekvence. 
Je napájen jednofázovým střídavým napětím. Je vhodný pro řízení motorů o malých 
výkonech 0,12-3 kW. Má DIP přepínač pro nastavení napájecí frekvence 50 nebo  
60 Hz, zabudovaný interface pro sériovou komunikaci po lince RS485 s dalšími 
systémy řízení a regulace. 
Ochranné prvky chrání měnič samotný, ale i motor při zkratu, přetížení, 
překročení povolené teploty nebo překročení maximálního proudu. 
Mezi jeho přednosti patří široké možnosti ovládání 0-650 Hz, odolnost proti 
elektromagnetickému rušení, zabránění regulace na rezonanční frekvenci motoru, 
vyhlazení tvaru rozběhové a doběhové křivky. 
Měnič se dá pořídit s BOP panelem, který umožňuje komunikaci bez potřeby 
dalších prvků [21]. 
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Obr. 15: Frekvenční měnič SINAMICS G110 [21] 
 
Tab. 2: Vlastnosti frekvenčního měniče SINAMICS G110 [21] 
.  
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3.1.4 Spojka  
 
Spojení hřídele převodovky s hřídelí nesoucí otáčivou desku jsem vyřešil 
pevnou spojkou. 
Pevná spojka je nejjednodušší spojení dvou hřídelí. Nepředpokládá se, že by se 
spojení mělo často demontovat. Její hlavní nevýhodou je, že netlumí rázy ani vibrace, 
které se pak mohou přenášet na stroj [22]. 
Vybíral jsem z těchto typů pevných spojek: přírubová, korýtková, kotoučová, 
vyrovnávací trubková, vyrovnávací ozubcová, s křížovým kotoučem. Modifikoval 
jsem spojku trubkovou kolíkovou kvůli její jednoduchosti a příznivé ceně. Změna 
spojky spočívá v levé straně. Aby se nemuselo vrtat do hřídele motoru, vyvrtají se do 
trubky dvě díry se závitem. Šroubky s vnitřní drážkou se zašroubují do drážky na pero. 
Tato spojka není vhodná pro velké otáčky, protože není vyvážená a při vysokých 
otáčkách způsobuje nežádoucí chvění. 
Modifikovaná spojka se skládá z hnací a hnané hřídele, trubky, jednoho kolíku 
válcového, dvou šroubků a dvou pojistných závlaček. 
 
 
Obr. 16: Spojka trubková kolíková s úpravou 
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3.1.5 Hřídel 
 
Hřídel je strojní součást, jejímž hlavním účelem je přenášet kroutící moment. 
Hřídel se opírá přes axiální ložisko do stolu. Na horní části hřídele je 
přimontovaná unášecí deska, na kterou se pokládá svařenec. Aby nedošlo k vyvrácení 
unášející desky při ustavování svařence, má hřídel velký průměr. 
Spodní část hřídele je spojena spojkou s motorem. 
 
Obr. 17: Hřídel 
 
3.1.6 Unášecí deska 
 
Jak jsem uváděl v teoretické části, správná funkčnost stroje je podmíněna 
dobrou opakovatelností ustavení svařence. Svařenec na stroji není pevně upevněn, je 
jen položen na unášecí desku. Aby bylo ustavení svařence na unášecí desce vždy v ose 
otáčení, je svařenec přitlačen na dva body – hranoly. Hranoly jsou od sebe pootočeny o 
120° tak, aby směřovaly do středu rotace. Pro každý svařenec je jeden pár hranolů – 
délka se liší podle průměru příruby svařence. Tyto hranoly jsou vsunuty do 
vyfrézované drážky a následně přišroubovány do unášecí desky. 
Pro konstrukci unášecí desky jsem zvolil plech 6 mm široký, z materiálu 
17022, který zajistí, že se deska nebude prohýbat pod tíhou svařence. Uprostřed desky 
je vyvrtaná díra, kterou se šroubem se zápustnou hlavou deska připevní k hřídeli. 
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Obr. 18: Unášecí deska 
 
 
3.1.7 Ložisko 
 
Ložisko jsem vybral axiální válečkové proto, aby se váha nepřenášela bodově, 
ale přímkově a tím bylo větší rozložení zátěže. 
Při postupu výpočtu a výsledného výběru ložiska jsem postupoval dle návodu 
ze strojnických tabulek [23]. Z katalogu firmy SKF jsem vybral ložisko 81212TN [24]. 
 
Axiální válečkové ložisko: 
Ca – základní axiální dynamická únosnost 
Coa – základní axiální statická únosnost 
Dwe – průměr válečku 
Dpw – průměr kružnice procházející středy válečků 
Z – počet válečků přenášející zatížení v jednom směru. 
Lwe – délka válečků používaná pro výpočet únosnosti v mm 
bm – koeficient závislosti typu a konstrukce ložiska (válečkové Bm = 1 ) 
i – počet řad valivých těles v ložisku 
fc – koeficient, který závisí na geometrii součástí ložiska, přesnosti výroby a materiálu.  
α – jmenovitý úhel styku ložiska, ve stupních 
Pa – axiální dynamické ekvivalentní zatížení,  
 
Axiální dynamická únosnost pro α = 90° 
78 = 9	 ∗ f; ∗ L=>?@ ∗ ZBC ∗ D=>
@
? 
           (11) 
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78  1 ∗ 200,3 ∗ 8?@ ∗ 16BC ∗ 9
@
?  85	.EF1 
           (12) 
Statická únosnost axialních válečkových ložisek jednosměrných a obousměrných: 
78  220 ∗ G1 ( D=>DH=I ∗ i ∗ Z ∗ L=> ∗ D=> ∗	sinα 
           (13) 
78  44 ∗ M1 ( 10,675 N ∗ 1 ∗ 8 ∗ 16 ∗ 10,6 ∗ 1  256,3.EF1 
           (14) 
 
Základní trvanlivost axialních válečkových ložisek v milionech otáček: 
OP  M78Q8N
PB
 
           (15) 
OP  M85000600 N
PB  14,8 ∗ 10R 
           (16) 
Je-li Pa vyšší než 0,5 Ca může docházet k nechtěné plastické deformaci mezi kuličkami 
a oběžnou dráhou. Proto se doporučuje změnit ložisko, nebo tento stav konzultovat 
s výrobcem. 
 
Obr. 19: Axiální válečkové ložisko[24] 
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Tab. 3: Vlastnosti ložiska SKF [24] 
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3.2  Lineární pohyby  
 
Jak jsem zmínil v úvodu mé bakalářské práce, správnou funkčnost stroje 
zaručuje co největší přesnost opakovatelnosti najetí hořáku. Protože je stroj dvouosý, 
přesnost opakovatelnosti je 0,1 mm, což pro potřeby výroby vyhovuje. V začátcích 
navrhování jsem vymýšlel i jiné, levnější alternativy nastavování hořáku. Nikdy jsem 
však nedocílil takové přesnosti opakovatelnosti a ani tak krátkých časů přenastavování 
os. 
Při výběru lineárních pohybů jsem si nechal poradit od pana Ing. Václava 
Červinky z firmy Berger Lahr. Firma mne oslovila na veletrhu Ampér Brno 2011. 
Osy se vyrábí ve dvou provedeních – s kuličkovým šroubem, nebo s ozubeným 
řemenem. Kuličkový šroub má přesnější opakovatelnost nájezdu a to ±0,02 mm a 
maximální dovolené zrychlení je 10 m/s2. Ozubený řemen má opakovatelnost ±0,05 
mm, ale maximální zrychlení má 20 m/s2 [25]. Významným faktorem při výběru byla 
cena, proto jsme zvolili typ s ozubeným řemenem. Protože se jedná o svářecí stroj a 
nebezpečí prsknutí rozžhavené kuličky je značné, zvolili jsme obě osy s ochrannými 
pásky. Řízení obou os je prováděno RS485 systémem. Orientace v prostoru se provádí 
najetím na koncová čidla. U obou os je stejný krokový motor ILS1F572, třífázový se 
zdrojem 36 V. Jsou to motory bez brzdy. Abychom zabránili poškození stroje při 
nečekaném výpadku elektrické energie, jsou na obou osách převodovky s velkým 
převodem – 20:1, což zamezí prudkému naražení os do stolu. 
 
3.2.1 Lineární osa Z 
 
Lineární osa je dlouhá 550 mm. Motor s převodovkou má z pravé strany. Jak 
jsem zmiňoval, je potřeba chránit všechny části stroje, proto je motor umístěn pod stůl 
točny. Osa nese celou váhu výložníku i váhu svářecího hořáku. Vlastnosti osy jsou 
uvedeny v tabulce číslo 4. 
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Obr. 20: PAS 41 BR – fotografie [25]   Obr. 21: PAS 41 BR [25] 
 
Tab. 4: Parametry osy Z – PAS 41BR 
Portál parametry osy PAS41BR Jednotka 
řídící prvek 15HTD rozvodový 
 řemen-3M  
Užitečné zatížení 8 [kg] 
Feed konstantní 84 [mm/rev.] 
Efektivní průměr řemenice 26,738 [mm] 
Max síla Fxmax 300 [N] 
Max. rychlost 8 [m/s] 
Max. zrychlení 20 [m/s2] 
Maximální kroutící moment Mmax 4 [Nm] 
Záběrný moment 0-zdvih osy 0,3 [Nm] 
Moment setrvačnosti za 1 m vlek 0,1 [kgcm2/m] 
Moment setrvačnosti na 1 kg užitečného 
nákladu 1,8 [kgcm
2/kg] 
Max. Síla Fydynmax 660 [N] 
Max. výkon Fzdynmax 430 [N] 
Max. Moment Mydynmax 15 [Nm] 
Max. Moment Mzdynmax 20  
Max. Moment Mxdynmax 5 [Nm] 
Hmotnost na 1 m vlek 2,25 [kg/m] 
Opakovatelnost ± 0,05 [mm] 
Profil části (Š x H) 40 x 40 [mm] 
Axiální oblast moment setrvačnosti (lx / ly) 76640 / 108930 [mm4] 
Youngův modul (hliník) E 72000 [N/mm2] 
Maximální teplota okolí 0 ... + 50 [°C] 
Únosnosti systému (Cstat / Cdyn) 2230 / 3950 [N] 
Životnost 30000 [km] 
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3.2.2 Lineární osa X – výložník 
 
Lineární osa X je dlouhá 200 mm. Hlavní rozdíl mezi osou Z a osou X je, že 
osa Z pohybuje pouze vozíkem, kdežto osa X pohybuje celou osou. Tento hlavní rozdíl 
je patrný již z názvu a to přívlastkem – výložník. Na konci výložníku, je přimontován 
držák hořáku. Motor s převodovkou je připevněn na vozík osy Z. Kabeláž k motoru 
musí být chráněná. 
 
Obr. 22: CAS 41 BR – fotografie [25]   Obr. 23: CAS 41 BR [25] 
 
Tab. 5: Parametry osy Z – CAS 41BR 
Portál parametry osy CAS 41BR Jednotka 
Typická nosnost 5 [kg] 
Feed konstantní 84 [mm/rev.] 
Efektivní průměr ozubeného řemene řemenici 26.738 [mm] 
Maximální vstupní síla Fxmax 250 [N] 
Maximální rychlost 3 [m/s] 
Maximální zrychlení 20 [m/s2] 
Maximální kroutící moment Mmax 3.5 [Nm] 
Záběrný moment 0 osa zdvih 0.2 [Nm] 
Moment setrvačnosti 0 osy zdvih 2.4 / 1.9 [kgcm2] 
Moment setrvačnosti na 1 m zdvihu 4.0 [kgcm2/m] 
Moment setrvačnosti na 1 kg užitečného 
zatížení 1.8 [kgcm
2/kg] 
Maximální síla Fydynmax 930 [N] 
Maximální síla Fzdynmax 600 [N] 
Maximální točivý moment Mzdynmax 37 [Nm] 
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Maximální kroutící moment Mxdynmax 7 [Nm] 
Hmotnost 0 osa zdvih 2.8 / 2.4 [kg] 
Pohybující se hmotnost konzolové 1.1 / 0.9 [kg] 
Maximální pracovní zdvih 400 [mm] 
Minimální zdvih 125 [mm] 
Opakovatelnost ± 0.05 [mm] 
Hřídel motoru průměr 6.35 ... 14 [mm] 
Hlavní rozměry (Š x H) 40 x 40 [mm] 
Axiální oblast moment setrvačnosti (lx / ly) 76640 / 108930 [mm4] 
Maximální teplota okolí 0 ... + 50 [°C] 
Únosnosti lineární vedení (Cstat / Cdyn) 2230 / 3950 [N] 
Životnost referenční velikosti 15000 [km] 
 
 
 
 
3.2.3 Kontrola lineárních pohybů proti ohybu [26] 
 
Protože největší zátěž celého systému je při maximálním vysunutí obou 
výložníků, výpočtem jsem zkontroloval konstrukci proti ohybu. Protože obě osy jsou 
dlouhé a tenké, aproximoval jsem je do prutové soustavy. 
 
Fz – hmotnost osy Z 
Fh – hmotnost hořáku  
q – hmotnost osy X 
a – délka osy X  
36 
 
 
   
Obr. 24: Lineární osy aproximované  Obr. 25: Zatížení prutů - VVÚ 
   do prutové soustavy 
 
Mo1:    x1 = <0;a> 
(Fh ∗ x ( g ∗ x/2  0 
           (17) 
Mo2:    x2 = <0;b> 
(Fh ∗ a ( g ∗ a/2  0 
           (18) 
Y  1/Z[\ ](F^ ∗ x ( g ∗ x2_ ∗ &(`)a`  1/Z[ \ ](F^ ∗ a ( g ∗
a
2_ ∗ 0a`
8
P
8
P
 
           (19) 
Y  1Z[ ∗ bcd ∗ `
  0 ∗
`

2 eP
8
 1Z[ ∗ &cd ∗
fB
3  0 ∗
fB
6 ) 
           (20) 
Y  1,4 ∗ 105g.1 
           (21) 
[  hC3 
0,04C
3  8,53 ∗ 105?.C1 
           (22) 
37 
 
E = 7,2·1010 [N/mm2] – modul pružnosti pro hliník 
A=0,04m – délka strany nosníku 
 
3.3 Inventorová svářečka 
 
V říjnu roku 2010 byla na evropský trh představena inventorová svářečka 
SIGMA Galaxi [27]. Tento stroj pracuje v proces svařování studeným obloukem 
IAC™ (Intelligent Arc Control). Její výkonný počítač neustále hlídá a upravuje 
elektrický oblouk a to až 50 000 krát za sekundu. Výkonný počítač umožňuje 
předpokládat vlastnosti oblouku v několika následovaných milisekundách, což 
umožňuje dle potřeby regulovat dodávané množství energie. To má za následek 
dokonale provařený kořen sváru, hladkou housenku, minimální rozstřik materiálu, 
menší deformaci materiálu způsobenou tepelný namáhání okolí svaru, menší spotřebu 
elektrické energie. Stroj komunikuje přes dotykový displej, nahrávání souboru lze přes 
SD kartu. Stroj je také vybaven inteligentní regulací plynu, který reguluje optimální 
množství ochranné atmosféry, což ušetří 10-30 % plynu. 
Stroje se vyrábějí jako poloautomat. Výrobce však na zakázku vytvoří i 
automat [27]. 
 
 
 
Obr. 26: Sigma Galaxi 300 [27] 
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4 ZÁVĚR  
 
Ve své práci jsem se pokusil sestavit návrh rotačního svářecího stroje pro 
potřeby firmy Arcon Production, ve které jsem nyní zaměstnán. 
V teoretické části jsem vypracoval krátkou rešerši o druzích svářecích strojů, 
které jsou nejvíce využívány v průmyslové výrobě. Jsou to svařovací traktory, 
sloupové, portálové, rotační a podélné stroje, dále orbitální svařovací systémy a 
roboty. Nejdůležitějšími kritérii pro správnou funkčnost svařovacích strojů jsou 
opakovatelnost ustavení svařence, opakovatelnost najetí hořáku a geometrická 
tolerance svařovaných dílů. Se stojem může pracovat pouze zaměstnanec se státními 
svářečskými zkouškami [1,15,16]. 
V praktické části této práce jsem pak navrhl vlastní konstrukci svářecího stroje. 
Vycházel jsem z informací zjištěných při sestavování rešeršní části a dále 
z konkrétních nabídek jednotlivých firem. 
Svařovací stroj je sestaven z točny, lineárních pohybů Z a X a inventorové 
svářečky. Zaměřil jsem se zejména na samotnou konstrukci točny, která se skládá ze 
stolu, pohonu točny, frekvenčního měniče, spojky, hřídele, ložiska a unášecí desky. 
Její sestavový výkres je v příloze. Na přiloženém CD. které je součástí této práce, je 
pak k nahlédnutí také 3D model celého svářecího stroje – točny a lineárních pohybu. 
Při výběru jednotlivých dílů stroje jsem se vždy orientačně podíval i na cenu. 
Stroj, který navrhuji, bude stát přibližně 6 500 eur i s montáží. Největší část peněz 
zabírá svářecí inventor. Nebude-li stroj realizován kvůli vysoké ceně, navrhuji, aby se 
zrealizovala točna. I ta usnadní a zefektivní práci svářeče. 
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6 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Tab. 6: Seznam použitých zkratek a symbolů 
symbol jednotka popis 
ANSIS - 
Soukromá nezisková organizace, která dohlíží na vývoj dobrovolné 
shody standardy pro produkty, služby, procesy, systémy a personál ve 
Spojených státech 
DIN - Německé národní technické nory 
FCAW - Označuje tavné svařování 
JIS - Japonské normy 
MAG - Svařování v ochranné atmosféře tavící se elektrodou 
MIG - Svařování v ochranné atmosféře tavící se elektrodou 
SAW - Svařování pod tavidlem 
TIG - Obloukové svařování netavící se elektrodou v ochranné atmosféře inertního plynu 
VVÚ - Výsledné vnitřní účinky prutů 
Ca N Základní axiální dynamická únosnost 
Coa N Základní axiální statická únosnost 
Dwe mm Průměr válečku 
Dpw mm Průměr kružnice procházející středy válečků 
Z - Počet válečků přenášející zatížení v jednom směru 
Lwe mm Délka válečků používaná pro výpočet únosnosti v mm 
bm - 
Koeficient závislosti typu a konstrukce ložiska (válečkové a jehlové 
ložiska Bm = 1 ) 
i - Počet řad valivých těles v ložisku 
fc - 
Koeficient, který závisí na geometrii součástí ložiska, přesnosti výroby a 
materiálu 
α ° Jmenovitý úhel styku ložiska 
Pa Pa Axiální dynamické ekvivalentní zatížení 
L10 
milion 
otáček Základní trvanlivost axiálních válečkových ložisek 
Fz kg Hmotnost osy Z 
Fh kg Hmotnost hořáku 
q kg Hmotnost osy X 
a m Délka osy X 
J m4 Youngův model 
E N/mm2 Modul pružnosti 
A m Délka strany nosníku 
Mo Nm Moment 
w m Ohyb 
I kgm2 Moment setrvačnosti 
ω s-1
 Úhlová rychlost 
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9 SEZNAM PŘÍLOH 
 
Příloha 1: Výkresová dokumentace – sestava 
 
Příloha 2: CD 
- 3D model navrhované stroje 
- výkresová dokumentace – sestava 
- katalogy: lineární pohyb, osa Z (PAS41_BR) 
lineární pohyb, osa X – výložník (CAS41_BR) 
frekvenční měnič 
inventorová svářečka – Sigma Galaxi 
- projekty: PAS41 
CAS41 
